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O presente relatório de estágio pretende dar a conhecer e aprofundar a 
tecnologia utilizada na construção de coberturas verdes, desde as opções de projeto 
até às ações de instalação, procurando esclarecer os sistemas construtivos utilizados 
na execução de coberturas verdes.     
Para a realização desta análise foram considerados os principais guias 
técnicos e normas internacionais, e foi realizada uma investigação de coberturas 
verdes na cidade do Porto, identificadas pelo Projeto Quinto Alçado do Porto, 
garantindo uma análise de aplicação prática de coberturas verdes e os respetivos 
sistemas construtivos implementados. O tratamento de resultados permite, assim, 
consolidar a sistematização dos sistemas construtivos utilizados na cidade do Porto. 
Simultaneamente, ocorreu uma pesquisa de dados de projeto de cada cobertura 
verde, que contribui para uma analogia das especificações técnicas pensadas na fase 
de projeto e das especificações técnicas executadas na fase de instalação.  
Através do confronto das indicações teóricas pesquisadas e as características 
diagnosticadas em campo, foi feita uma avaliação das coberturas verdes 
inventariadas, em função do sistema construtivo, tendo em conta os benefícios e 
constrangimentos que estão na origem do desempenho da cobertura verde.  
Esta investigação culmina na elaboração de uma proposta de mitigação dos 
problemas identificados, com soluções direcionadas na optimização do sistema 
construtivo. São ainda apresentadas recomendações projetuais aplicadas na 
instalação e execução de coberturas verdes. Reúne resumidamente requisitos 
técnicos, intimamente associados ao estudo prático realizado, contribuindo para uma 
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This report intends to introduce and develop the knowledge of the technology 
used in the construction of green roofs, from the design options to the installation 
choices, seeking to clarify the constructive systems, used in the implementation of 
green roofs. 
In order to carry out this analysis, the main technical guides and international 
standards were considered, and a green roof investigation was carried out in the city of 
Porto, identified by the Porto Fifth Facade Project, ensuring a practical application of 
green roofs and the respective implemented constructive systems. The treatment of 
results allows, therefore, consolidating systematization of constructive systems used in 
the city of Porto. Simultaneously, a survey of the project data of each green roof took 
place, which contributes to an analogy of the technical specifications designed 
throughout the project and the technical specifications executed throughout the 
installation phase. 
Through the confrontation of the theoretic indications researched and the 
characteristics diagnosed in the field, an evaluation of the inventoried green roof was 
done, in function of the constructive system, taking into account the benefits and 
constraints that are at the root of green roof performance. 
This investigation culminates in the elaboration of a proposal for mitigation of 
identified problems, with solutions focused at the optimization of the construction 
system. Project recommendations applied in the installation and execution of green 
roofs are also presented. It briefly summarizes technical requirements, strictly related 
with the practical study carried out, contributing to a simplified understanding of 
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1.1. Contexto e Objetivos  
O presente relatório de estágio foi desenvolvido na unidade curricular Estágio 
do segundo ano de Mestrado em Arquitetura Paisagista da Faculdade de Ciências da 
Universidade do Porto. O estágio curricular decorreu na Associação Nacional de 
Coberturas Verdes (ANCV), entre 11 de Dezembro de 2017 e 29 de Junho de 2018, 
tendo sido orientado pela Professora Isabel Martinho Silva e pelo Engenheiro Paulo 
Palha, Presidente da ANCV. 
 
A expansão urbana, ao longo das últimas décadas, têm vindo a agravar 
problemas como a poluição, índices de impermeabilização, densidade e qualidade das 
construções, ineficiência energética e perda de biodiversidade (ANCV, 2017). Um dos 
métodos de contribuição para a diminuição dos efeitos nocivos desta enorme 
exploração passa por interligar o meio urbano com o meio ambiente.  
Numerosos estudos demonstram que as Coberturas Verdes (CV) trazem 
consideráveis e diversificados benefícios ao meio urbano, pelo que estas têm sido 
reconhecidas pelos políticos como uma ferramenta de planeamento eficaz (Santos, 
2016). As CV fazem  parte da estratégia ambiental de várias cidades modernas, sendo 
já obrigatórias em cidades como Copenhaga, e objeto de vários incentivos em  
municípios por todo o mundo (ANCV, 2017).  
 É neste âmbito que nasce o Projeto Quinto Alçado do Porto (PQAP), iniciativa 
conjunta da ANCV e da Câmara Municipal do Porto (CMP), que tem como principal 
objetivo a integração das CV na estratégia ambiental e urbanística da cidade do Porto.  
No contexto do PQAP, importa conhecer e implementar um conjunto de 
critérios para a construção e instalação de CV.  O trabalho desenvolvido no estágio 
curricular, e constante deste relatório, teve como objetivos:  
 Identificar e descrever a evolução dos diferentes sistemas construtivos (SC) 
de CV, com base numa revisão de literatura, clarificando  requisitos  e 
especificações  técnicas, de forma a contribuir para um melhor 
conhecimento das técnicas construtivas;  
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 Levantar, caracterizar e avaliar os SC de uma amostra das CV 
inventariadas na cidade do Porto, no âmbito do PQAP; 
 
 Apresentar soluções de mitigação para os principais problemas 
identificados e desenvolver recomendações para a instalação e construção 
de CV. 
1.2. Metodologia  






















Fig. 1 – Diagrama Metodológico, Fonte: autor 
FCUP 





2. Sistemas Construtivos de Coberturas Verdes 
2.1. Coberturas Verdes 
2.1.1. Definição 
O termo cobertura verde é utilizado para descrever todo o tipo de instalação de 
vegetação sobre uma estrutura construída, independentemente do tipo de construção 
ou do tipo de vegetação, excluindo paredes verdes e jardins verticais (ANCV, 2017).  
2.1.2. Tipologias 
Em função do seu grau de intensidade de uso, as CV geralmente são descritas 
como pertencendo a uma de três tipologias: 
1. Extensivas – compostas por vegetação com altura máxima de 50cm, que 
requer manutenção e rega mínimas (suculentas e herbáceas perenes). A vegetação 
desenvolve-se sobre uma camada de substrato com uma espessura máxima de 15cm 
(ANCV, 2017). Esta tipologia corresponde a coberturas mais simples, mais leves e de 
menor perfil. São acessíveis apenas para manutenção; 
2. Semi-intensivas – revestidas por vegetação mista, geralmente composta por 
plantas herbáceas, sub-arbustivas e arbustivas, requerendo manutenção e rega 
moderada. A vegetação desenvolve-se numa camada de substrato com uma 
espessura de 10cm a 25cm (ANCV, 2017). Estas coberturas estão preparadas para 
ser acessíveis para manutenção e outros usos; 
3. Intensivas – podem receber vegetação do estrato herbáceo, sub-arbustivo, 
arbustivo e arbóreo, que exige manutenção elevada e rega regular, idênticas à de um 
jardim convencional. A vegetação desenvolve-se numa camada de substrato com 
espessura superior a 15cm (ANCV, 2017). Estas CV são frequentemente acessíveis 
ao público, funcionando como áreas de lazer e recreio, e estão preparadas para serem 











Apresenta-se na figura 2 uma síntese das características das três tipologias de 
CV. 
 
Fig. 2 - Tabela de tipologias de CV, baseado nos autores  FLL (2008), NTJ 11C (2012), ZinCo (2016), Fonte: autor 
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2.2. Sistemas Construtivos 
2.2.1. Introdução 
Atualmente, existem dois grandes tipos de Sistemas Construtivos de 
Coberturas Verdes: 
1. Sistema Clássico – sistema antigo, que consiste, habitualmente, na 
colocação de terra sobre uma laje impermeabilizada, com uma camada de inertes para 
promover a drenagem de fundo (fig. 3) (ANCV, 2017). A composição do SC clássico 
resulta em cargas bastante consideráveis sobre a cobertura; 
2. Sistema Multicamada – surge na década de 80 do século XX na Alemanha 
por parte da Forschungsgesellschaft  Landschaftsentwicklung  Landschaftsbau (FLL), 
com o lançamento da primeira diretiva para o planeamento, instalação e manutenção 
de CV. Tem como objetivo CV mais simples, leves e com menor perfil, de forma a 
respeitar e promover a integridade física da estrutura construída. Como o nome indica, 
este sistema corresponde à disposição de camadas de diferentes materiais, cada uma 
com uma função específica (fig. 3) (ANCV, 2017). Este sistema exerce cargas 
menores sobre a estrutura construída, mas em contrapartida, tem um maior custo de 
execução e manutenção. 
 
Fig. 3 – Esquemas representativos do SC clássico e do SC multicamada, Fonte: autor 
A preocupação de equilíbrio entre os elementos construídos e os elementos 
vegetais recua à antiguidade, tendo as CV sido práticas recorrentes na construção há 
milhares de anos. O desenvolvimento da estrutura das CV e dos seus SC sofreram 
grandes alterações, conforme os avanços sociais e tecnológicos de cada região e 
época. 
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No entanto, só o aparecimento de modernas técnicas de construção e 
instalação permitiram a expansão da aplicação de CV. Foi apenas no século XX que 
as técnicas construtivas fizeram das coberturas planas a regra na grande maioria dos 
edifícios das zonas urbanas. Estas coberturas planas, cujo SC possibilitava agora 
maiores cargas, levaram ao desenvolvimento e expansão das CV (Neoturf, 2017). 
2.2.2. Principais Sistemas Construtivos de Coberturas Verdes ao longo da história 
De acordo com a literatura, existem CV desde quase o início do tempo 
registado, datando as primeiras CV conhecidas da Idade do Bronze. Das sod houses 
até aos jardins na cobertura de edificações de vários pisos de hoje, o prazer de estar 
num espaço verde acima do solo tem sido possível onde quer que a oportunidade, o 
engenho humano e os recursos o tenham permitido (Osmundson, 1999). 
Na figura 4, apresenta-se a evolução cronológica da composição dos principais 
SC de CV ao longo da história, baseada nas referências de Osmundson (1999), Grant 
(2006), ZinCo (2006), FLL (2008), Snodgrass e Mclntyre (2010) e Costa (2010). É 
importante referir que embora na revisão bibliográfica seja possível constatar vários 
exemplos de CV ao longo dos períodos históricos, nem sempre existem registos sobre 
os SC utilizados nessas CV, ou até mesmo de qualquer elemento constituinte da CV. 
Assim, a cronologia evolutiva apresenta apenas os SC dos quais existem registos.  
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3. Levantamento de Sistemas Construtivos de 
Coberturas Verdes inspecionadas na cidade do 
Porto  
3.1. Metodologia 
Para identificar os SC das CV na cidade do Porto foi necessário visitar e 
analisar várias CV. Durante as visitas foi recolhida informação relativa aos SC 
utilizados, aos problemas mais correntes e às técnicas de manutenção aplicadas. A 
figura 5 representa a metodologia seguida neste trabalho de campo: 
 
Fig. 5 – Diagrama metodológico para trabalho de campo, Fonte: autor 
3.2. Determinação da amostra de Coberturas Verdes a visitar 
A amostra de CV a visitar foi determinada com base nas 131 CV inventariadas 
no decurso do PQAP. As CV inventariadas estão classificadas em públicas, na sua 
maioria CV de gestão municipal da CMP e acesso livre, e privadas, pertencentes a 
particulares e de acesso privado.  
Foi feito um pedido de visita para todas as CV inventariadas no PQAP (Anexo 
I). Foram autorizadas 31 visitas (Anexo II). A colaboração da CMP foi essencial para a 
realização das inspeções às CV públicas. Apresenta-se ainda em Anexo III o diagrama 
progressivo de contactos realizados às 131 CV e respetivas respostas.  
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3.3. Inspeções das Coberturas Verdes 
3.3.1. Ficha técnica de inspeção (FTI) 
A análise das CV foi feita com base numa FTI que se pretendia sucinta e 
objetiva, de modo a recolher o máximo de informação possível nas visitas. Pretendia-
se, com o preenchimento da FTI proposta, reunir toda a informação necessária para a 
sistematização dos SC, tendo por base a análise do projeto, execução e desempenho 
de cada CV estudada.  
A  FTI, apresentada  no  Anexo  IV, encontra-se  dividida  em  quatro  partes  
distintas:    
I. Identificação da CV – registados os dados de localização e propriedade 
da cobertura;  
II. Dados de projeto – informações projetuais da CV e do seu edifício/ 
estrutura e o SC proposto com respetiva listagem de camadas; 
III. Características gerais da CV – identificadas as condições climáticas da 
CV, a sua acessibilidade e manutenção, e outros elementos estéticos e 
funcionais que particularizam cada CV;  
IV. Dados de campo – registados os dados observados nas inspeções; 
listagem das camadas que permitiu identificar o SC executado.  
3.3.2. Visitas às Coberturas Verdes 
Durante as visitas foi efetuada uma inspeção visual às camadas da CV para 
preenchimento da FTI. Foi também efetuado o registo fotográfico do local, da CV e de 
qualquer característica pertinente para o estudo.  
Certos dados (início e conclusão da obra da CV, responsáveis pela sua 
instalação, ações de manutenção mais comuns) eram desconhecidos por parte dos 
proprietários. Também na maior parte dos casos não existia ou não estava disponível 
a documentação sobre o projeto da CV.  
A inspeção das camadas foi feita através de uma pequena perfuração, com a 
ajuda de uma pá de mão pequena, sem causar danos à CV. 
Em determinados casos  não  foi  possível  a   inspeção  visual  de  
determinadas camadas devido à compactação de camadas superiores e/ou 
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espessuras elevadas de terra vegetal e/ou inertes. As camadas foram  ainda  alvo de 
medições complementares, com recurso a fita métrica, de modo a registar a espessura 
do SC. 
Por fim, procedeu-se ao preenchimento da FTI com toda a informação 
recolhida no local (apresentadas no Anexo V).  
3.3.3. Dados de projeto 
A recolha de informação técnica constante do projeto da CV, permite uma 
sistematização dos SC mais completa, contribuindo para o sucesso da investigação.  
A recolha dos dados de projeto das CV foi feita através de documentação 
disponibilizada pelos proprietários e/ ou responsáveis de cada CV. Foi também feita a 
verificação de licenças de obra dos edifícios que comportam CV no Arquivo Geral da 
CMP.  
Verificou-se que, na maioria dos casos, os projetos da CV ou eram inexistentes 
ou não foram preservados.  
3.4. Resultados 
Nesta secção apresentam-se os principais resultados das inspeções, divididos 
em três componentes:  
I. Características gerais das CV; 
II. Sistematização dos 31 SC inspecionados;  
III. Avaliação das CV em função do SC.  
3.4.1. Características gerais das Coberturas Verdes 
 15 CV são públicas. Predominam as CV em edifícios de serviços/ 
equipamentos e as CV intensivas; 
 16  CV são privadas, predominando as CV em edifícios de habitação e 
as CV intensivas; 
 Das 11 CV em edifícios de habitação nenhuma corresponde a cobertura 
efetiva de espaço habitável, ou seja, estas CV estão sobre garagens; 
 Das 31 CV inspecionadas, 15 CV estão sobre garagens e 16 CV sobre 
edifícios com outras funções (anexos, arrumos, escritórios, casas de 
manutenção, etc.). 
FCUP 





Nas tabelas 1.1, 1.2 e 1.3 descrevem-se as características gerais de todas as 




Fig. 6 – Identificação e síntese das características gerais das CV de SC clássico inspecionadas (tabelas 1.1 e 1.2), 
Fonte: autor 
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Fig. 7 – Identificação e síntese das características gerais das CV de SC clássico inspecionadas (tabela 1.3),         
Fonte: autor 
Como se pode observar, as CV de SC clássico possuem características 
distintas, demonstrando a versatilidade que uma CV pode adquirir, tanto na sua 
tipologia como na sua função, e consequentemente no espaço útil da cidade.   
Pode-se destacar, entre as CV públicas, a CV instalada sobre o parque de 
estacionamento da Praça de Gonçalves Zarco (fig. 8). Ainda a CV 12, CV privada, que 
dispõe vegetação típica de um jardim convencional, porém não é acessível para 
fruição, sendo uma das CV peculiares na amostra (fig. 9). 
 
Destacam-se também a CV do Jardim do Infante Dom Henrique, CV 61, e a 
Praça de Carlos Alberto, CV 66, espaços verdes essenciais na história da cidade do 
Porto, também bastante usufruídos, mas que a população encara como jardins 




Fig. 8 – Registo fotográfico da CV 1, Fonte: autor 
 
Fig. 9 – Registo fotográfico da CV 12, Fonte: autor 
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 Referir ainda a CV da Praça de Lisboa, projeto de reabilitação galardoado do 
gabinete Balonas & Menano, S.A. Esta CV cobre uma área comercial e de 
restauração, conhecido como Passeio dos Clérigos, sendo hoje um dos espaços mais 
frequentados da cidade (fig. 12). É uma das CV mais reconhecidas e importantes para 
a consciencialização das CV no espaço útil da cidade. 
 
Entre as CV privadas de SC clássico, destaca-se a CV do Bom Sucesso Trade 
Center, CV 56, por se encontrar completamente descuidada e dominada por 
vegetação infestante (fig. 13). E com as mesmas características, a CV do Bingo da 
Trindade, CV 73, em que a área da CV foi vendida para a construção de um hotel e 
encontra-se degradada desde 2016 (fig. 14). 
 
Fig. 10 – Registo fotográfico da CV 61, Fonte: autor 
 
Fig. 11 – Registo fotográfico da CV 66, Fonte: autor 
 
Fig. 12 – Registos fotográficos da CV 67, Fonte: autor 
 
Fig. 13 – Registo fotográfico da CV 56, Fonte: autor 
 
Fig. 14 – Registo fotográfico da CV 73, Fonte: autor 
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No grupo de SC clássico encontram-se também duas CV privadas peculiares, 
CV 82 e CV 92. Em ambos os casos, foi referido pelos moradores que os locais 
pertencem à CMP; contudo, estes dados não foram confirmados. Na amostra e para 
facilitar a contabilização de CV inspecionadas, estas duas CV estão identificadas 
como públicas. 
Uma delas, a CV 82, a primeira CV de SC clássico invertida (isolamento 
térmico sobre impermeabilização), sofreu algumas perfurações em que se observou 
diferentes opções de camadas (fig. 15).  
A CV 92 é o segundo exemplo de cobertura que dispõe vegetação típica de um 
jardim convencional mas que não é acessível para fruição (fig. 16). 
 
A segunda CV 99 de tipologia invertida é também a última CV inspecionada em 
deterioração (fig. 17).  
O grupo de CV de SC clássico contém a única CV inspecionada destinada à 
produção de alimentos, CV 103, com horta biológica particular (fig. 18). 
  
Em seguida apresentam-se as características gerais das CV de SC 
multicamada (fig. 19). 
Fig. 15 – Registo fotográfico da CV 82, Fonte: autor 
 
Fig. 16 – Registo fotográfico da CV 92, Fonte: autor 
 
Fig. 17 – Registo fotográfico da CV 99, Fonte: autor 
 
Fig. 18 – Registo fotográfico da CV 103, Fonte: autor 
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As CV de SC multicamada inspecionadas são CV privadas. Destaca-se a CV 
32, CV extensiva, numa moradia particular, em que se evidencia a diversidade de 
composição vegetativa  e consequente promoção de biodiversidade, sendo uma das 
CV visitadas melhor preservadas (fig. 20).  
Ainda a CV 100, uma CV tipo “jardim na cobertura”, com oportunidades de 
recreio ativo e passivo num prédio de habitação coletiva, identificada na figura 21. 
 
 
E por fim, a tabela 1.5, com as características gerais das CV de SC indefinido, 
ou seja, CV em que não foi possível identificar os seus SC.  
 
 
Especial atenção à CV da FCUP, CV 49, onde não foi possível determinar o SC 
devido à compactação e elevada profundidade de terra vegetal (>60cm).  
Fig. 20 – Registo fotográfico da CV 32, Fonte: autor 
 
Fig. 21 – Registo fotográfico da CV 100, Fonte: autor 
 
Fig. 22 – Identificação e síntese das características gerais das CV de SC indefinido inspecionadas (tabela 1.5),     
Fonte: autor 
 









Posteriormente obteve-se a informação que a CV se trata de um aterro feito em 1990, 
sendo provável que a espessura de terra vegetal seja superior a  um metro; mais 
tarde, 1994, iniciou-se a plantação.  
A CV 53, a única CV privada, em que a quantidade e profundidade de terra 
vegetal (>60cm) não permitiu a observação das restantes camadas, no entanto é uma 
das 31 CV inspecionadas com melhor estado de conservação.   
A CV do Hospital São João é, infelizmente, mais um caso de estudo em que a 
determinação do SC não foi possível. Estavam a decorrer obras, à data da visita, e o 
estaleiro de obra estava instalado na CV, o que dificultou a sua análise.  
 
 
Pode-se então concluir: 
 18 CV estão em posição plana elevada; 9 CV estão em posição ao nível do 
solo; 2 CV estão inclinadas ao nível do solo, Praça de Gonçalves Zarco e 
Jardim do Infante Dom Henrique; e 2 CV estão inclinadas acima do solo, 
Praça de Lisboa e um prédio habitação; 
 Relativamente à tipologia de CV, 24 CV são intensivas; 5 CV são 
extensivas; e 2 CV são de tipologia invertida; 
 Em relação à acessibilidade, 24 CV são acessíveis; 2 CV têm 
acessibilidade pedonal e automóvel limitada; e 5 CV não são acessíveis; 
 25 CV são executadas com SC clássico; 3 CV são de SC multicamada; e 
em 3 CV não foi possível determinar o SC. 
3.4.2. Sistematização dos Sistemas Construtivos 
Como foi referido, nem sempre foi possível identificar o SC nas CV 
inspecionadas. Surgiram também alguns casos em que não estavam aplicadas todas 
as camadas necessárias. 
Fig. 23 – Registos fotográficos das CV 49, CV 53 e CV 86, respetivamente, Fonte: autor 
 
FCUP 





Em relação aos dados de projeto, apurou-se que para a maioria das CV a 
informação referente às camadas constituintes do SC, ou o projeto de execução da 
CV, encontra-se em falta. A informação do SC foi recolhida apenas para a CV 32. 
Foram também encontrados desenhos ilustrativos das CV, sem qualquer informação 
do SC, para 10 das 31 CV inspecionadas.   
Nas tabelas 2.1, 2.2 e 2.3 apresenta-se um resumo descritivo e comparativo 
das CV de SC clássico. Estas tabelas estão organizadas pela mesma ordem das 
anteriores, para permitir uma rápida consulta dos dados. As camadas estão ordenadas 
numericamente de acordo com a posição que ocupam em cada SC. Quando surge 
uma camada sem informação significa que não foi possível finalizar a observação do 
SC, devido à compactação e/ ou elevadas espessuras de camadas superiores. Uma 
camada inexistente significa que não foi observada. 
 
Fig. 24 – Definição do SC clássico das CV inspecionadas (tabela 2.1), Fonte: autor (adaptado de Coelho, 2014) 
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Fig. 25 – Definição do SC clássico das CV inspecionadas (tabelas 2.2 e 2.3), Fonte: autor (adaptado de Coelho, 2014) 
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Fig. 28 – Perfil esquemático do SC da CV 1, Fonte: autor 
 
Fig. 29 – Perfil esquemático do SC da CV 66, Fonte: autor 
 
Das 25 CV com SC clássico:  
8 SC estão executados de acordo com o descrito no capítulo 2, vegetação, 
terra vegetal com inertes sobre laje impermeabilizada. 4 dos 8 SC têm 
impermeabilização com propriedades anti-raiz e os restantes 4 SC têm 
impermeabilização sem propriedades anti-raiz (exemplos respetivos nas figs. 26 e 27); 
 
8 SC consistem em vegetação, terra vegetal e inertes diretamente sobre a laje, 




4 SC são constituídos por vegetação, terra vegetal, filtro de separação, inertes 
e impermeabilização anti-raiz, em que numa CV, CV 59, não foi possível observar a 
camada de impermeabilização, como representado nas figuras 30 e 31; 
 
 
2 SC têm na sua composição vegetação, terra vegetal e filtro de separação 
sobre impermeabilização anti-raiz (figs. 32 e 33); 
Fig. 26 – Perfil esquemático do SC da CV 44, Fonte: autor 
 
Fig. 27 – Perfil esquemático do SC da CV 75, Fonte: autor 
 
Fig. 30 – Perfil esquemático do SC da CV 21, Fonte: autor 
 
Fig. 31 – Perfil esquemático do SC da CV 59, Fonte: autor 
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1 SC é CV invertida, figura 34, ou seja, consiste em vegetação, terra vegetal, 





No entanto, em 2 CV a constituição do SC clássico é distinta e inconsistente 
em diferentes locais das CV. Não foi possível perceber o motivo da decisão nas 
variações do SC em ambas as CV. Todas as observações realizadas estão 
representadas em perfis esquemáticos nas respetivas FTI das CV em Anexo IV; 
Relativamente à vegetação, 2 CV são compostas por 4 estratos; 10 CV têm 3 
estratos vegetativos; 5 CV possuem 2 estratos e 8 CV possuem apenas 1 estrato de 
vegetação, exclusivamente herbáceo; 
No que respeita à rega do SC clássico, 15 CV têm sistema de rega por 
aspersão; 3 CV têm rega gota-a-gota e rega por aspersão; 1 CV dispõe apenas de 
rega manual; e 6 CV não possuem qualquer tipo de rega; 
Quanto aos dados de projeto, apenas desenhos ilustrativos das CV, planos e 
cortes representativos sem qualquer informação dos seus SC, foram encontrados em 
8 CV, apresentados no Anexo VI. 
Seguidamente apresenta-se a tabela 2.4 com a sistematização dos SC 
multicamada inspecionados. 
Fig. 34 – Perfil esquemático do SC da CV 99, Fonte: autor 
 
Fig. 32 – Perfil esquemático do SC da CV 68, Fonte: autor 
 
Fig. 33 – Perfil esquemático do SC da CV 79, Fonte: autor 
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Fig. 35 – Definição do SC multicamada das CV inspecionadas (tabela 2.4), Fonte: autor (adaptado de Coelho, 2014) 
Das 3 CV inspecionadas com SC multicamada:  
2 SC são compostos pelas camadas de vegetação, substrato, filtro de 
separação, elemento de drenagem e retenção e manta de proteção, não tendo sido 





 Fig. 36 – Perfil esquemático do SC da CV 32, Fonte: autor 
 
Fig. 37 – Perfil esquemático do SC da CV 100, Fonte: autor 
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A CV 47 tem a mesma composição no seu SC, com a exceção de que não foi 





Em termos de composição vegetativa, a CV 100 é constituída por 4 estratos, 
arbóreas, arbustivas, sub-arbustivas e herbáceas; a CV 32 por 3 estratos, suculentas, 
sub-arbustivas e arbustivas; enquanto que a CV 47 dispõe de 2 estratos, com 
vegetação arbustiva e herbácea;  
Quanto à rega do SC multicamada, 2 CV têm sistema de rega por aspersão e 
apenas 1 CV possui rega gota-a-gota e rega por aspersão;  
Relativamente a dados de projeto, das 31 CV inspecionadas, encontra-se a 
única CV com informações sobre o SC, em Anexo VI (registo fotográfico n.º 5). Das 
camadas que foram possíveis verificar, estes dados estão de acordo com o que foi 
observado, evidenciando que  o que foi pensado e programado durante a fase de 
projeto foi cumprido na fase de execução da obra; 
Foi ainda encontrado um plano de arranjos exteriores da CV 47, também em 
Anexo VI no registo fotográfico n.º 4. 
Na última tabela 2.5 evidenciam-se as características dos SC que não foram 
possíveis determinar.  
Fig. 38 – Perfil esquemático do SC da CV 47, Fonte: autor 
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Fig. 39 – Definição do SC indefinido das CV inspecionadas (tabela 2.5), Fonte: autor (adaptado de Coelho, 2014) 
Quando a estes SC:  
A CV 49 diz respeito ao aterro da FCUP, e assim como a CV 53, ambos SC já 




 Fig. 40 – Perfil esquemático do SC da CV 49, Fonte: autor 
 
Fig. 41 – Perfil esquemático do SC da CV 53, Fonte: autor 
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Fig. 42 – Perfil esquemático do SC da CV 86, Fonte: autor 
 
Na CV 86 observou-se vegetação, terra vegetal, filtro de separação. Depois da 
última camada observada não se verificou o elemento de drenagem, apesar de se ter 
percebido que seria um elemento de drenagem típico de SC multicamada. Conclui-se 
que existiu má execução do SC da CV, pois em substituição do substrato técnico 
aplicaram terra vegetal, não sendo possível a definição de um SC. A 





Relativamente à vegetação, a CV 53 é composta por 2 estratos, arbóreo e 
herbáceo; as 2 restantes CV são constituídas por 1 estrato vegetativo, herbáceo;  
Todas as CV têm sistema de rega por aspersão; 
E por fim, não foram encontrados quaisquer dados de projeto das CV.                       
 
Em suma, das 31 CV inspecionadas:  
25 foram executadas com SC clássico, 3 CV com SC multicamada e em 3 CV 
não foi possível determinar o SC; 
8 CV com SC clássico estão executadas de acordo com o descrito no capítulo 
2, terra vegetal com inertes sobre laje impermeabilizada. As restantes, 17 CV, 
apresentam soluções do SC clássico adaptadas, incluindo 2 CV invertidas;  
As 3 CV com SC multicamada estão executadas de acordo com as normas; 
Relativamente à vegetação, 3 CV são compostas por 4 estratos; 11 CV têm 3 
estratos vegetativos; 7 CV possuem 2 estratos e 10 CV possuem apenas 1 estrato de 
vegetação, exclusivamente herbáceo;  
No que respeita à rega, 20 CV têm sistema de rega por aspersão; 4 CV têm 
rega gota-a-gota e rega por aspersão; 1 CV dispõe apenas de rega manual; e 6 CV 
não possuem qualquer tipo de rega; 
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21 CV inspecionadas não têm qualquer dado de projeto, tanto da CV como do 
SC; 10 CV dispõem de desenhos ilustrativos, no geral planos de implantação, e 
apenas 1 CV tem a informação relativa ao SC executado; 
A avaliação do desempenho das CV será baseada na análise das anomalias 
detetadas, em função do SC, de forma a perceber que soluções de mitigação devem 
ser propostas. São também desenvolvidas recomendações projetuais.  
3.4.3. Avaliação das Coberturas Verdes inspecionadas, em função do Sistema 
Construtivo 
No sentido amplo da palavra, anomalia é tudo aquilo que se desvia de um 
padrão de normalidade, ou seja, trata-se da particularidade ou condição do que é 
irregular, fora do comum. Uma anomalia em CV é classificada como a alteração da 
camada provocando deformações ou irregularidades no SC. 
As anomalias detetadas nas inspeções ocorrem essencialmente nas camadas 
superficiais, vegetação e substrato.  
As tabelas 3.1, 3.2 e 3.3 apresentam a lista das anomalias identificadas nas CV 
inspecionadas de SC clássico, com a mesma organização das anteriores.  
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Fig. 43 – Anomalias detetadas nas CV inspecionadas de SC clássico (tabela 3.1), Fonte: autor (adaptado de Coelho, 
2014) 
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Fig. 44 – Anomalias detetadas nas CV inspecionadas de SC clássico (tabela 3.2), Fonte: autor (adaptado de Coelho, 
2014) 
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Fig. 45 – Anomalias detetadas nas CV inspecionadas de SC clássico (tabela 3.3), Fonte: autor (adaptado de Coelho, 
2014) 
As anomalias identificadas nas CV com SC clássico manifestam-se 
maioritariamente na vegetação, terra vegetal, filtro de separação, impermeabilização e 
estrutura. Também é observada acumulação de lixo, verificando-se principalmente 
vegetação seca e resíduos espalhados pelas CV (fig. 46);  
 
FCUP 





Fig. 46 – Registos fotográficos das anomalias detetadas: vegetação seca e resíduos espalhados pelas CV 7,      




Nota-se que, no seu todo, a manutenção se encontra em falta, e a que existe 
não é tão frequente, sendo ações anuais, semestrais ou mensais e apenas 2 CV são 
alvo de manutenção todas as semanas. Foi apurado que são aplicadas somente 
ações básicas, como corte/ poda e limpeza geral da CV; 
Como é de se prever, a periocidade e ações de manutenção comprometem o 
desempenho e estado global da CV. Por exemplo, a CV 95, assim como a CV 12, têm 
manutenção todas as semanas mas a manifestação de diversas anomalias na CV 95 
implica pior estado de conservação em relação à CV 12, o que demonstra que não são 
aplicadas as corretas ações de manutenção;  
Outro fator que comprometeu a determinação do estado de conservação diz 
respeito ao nível de agravamento das anomalias, ou seja, nalgumas CV os problemas 
detetados eram ligeiros enquanto noutras CV eram mais acentuados. O que justifica a 
avaliação da CV 59, o bom estado de conservação em relação ao razoável da CV 91, 
possuem o mesmo de número de anomalias, no entanto na CV 91 não são tão 
acentuadas quanto na CV 95; 
Assim, no que diz respeito à vegetação, os principais problemas detetados são 
a presença de vegetação infestante e presença de vegetação seca (fig. 47). Este 
problemas devem-se sobretudo a uma manutenção inexistente, insuficiente ou 
desadequada; à escolha de vegetação, terra vegetal e/ ou fertilização inadequados; ao 
pisoteio excessivo e à exposição solar excessiva; 
 
 
CV 7 CV 12 CV 68 
CV 68 CV 75 CV 91 
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Fig. 47 – Registos fotográficos das anomalias detetadas: vegetação infestante e vegetação seca e/ou morta nas 
CV 1, CV 67, CV 68, CV 73 e CV 99, respetivamente, Fonte: autor  
 
Fig. 48 – Registos fotográficos das anomalias detetadas: terra vegetal encharcada e terra vegetal compactada nas 




Detetou-se compactação da terra vegetal em grande parte das CV, 
possivelmente devido aos extensos períodos sem rega e o pisoteio excessivo (fig. 48). 
Nalgumas CV, a exposição excessiva à radiação solar, exposição constante da CV à 
maior incidência solar, sem proteção/ sombra de vegetação, agrava a situação, 
causando ainda contração/ retração na camada de terra vegetal. No entanto, a 
profundidade da terra vegetal, escolha dos materiais na sua constituição e a sua 
composição granulométrica inadequada, são as principais causas possíveis das 
anomalias identificadas na camada de terra vegetal neste SC em particular; 
Quanto ao encharcamento da camada, ilustrado na figura 48, tudo indica que a 
causa seja a ausência ou a espessura diminuta da camada de inertes e a sua 
composição granulométrica inadequada. O sistema de drenagem também poderá ser 
incorreto, as saídas de escoamento de água mal dimensionadas. 
 
 
Em relação ao filtro de separação, os principais problemas observados são a 
decomposição do geotêxtil, a obstrução/ colmatação dos poros e o rasgamento. Estes 
problemas são causados pelo envelhecimento natural do material, pela aplicação 
CV 1 CV 67 CV 68 
CV 68 CV 73 CV 99 
CV 61 CV 79 CV 82 
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Fig. 50 – Registos fotográficos das anomalias detetadas: estrutura de suporte com fissuras e desagregações nas 
CV 1, CV 59, CV 62 e CV 92, respetivamente, Fonte: autor  
 
Fig. 49 – Registos fotográficos das anomalias detetadas: filtro de separação com rasgamentos e filtro de 
separação colmatado nas CV 52, CV 59 e CV 99, respetivamente, Fonte: autor  
 
inadequada de terra vegetal (incorreta distribuição granulométrica), e pela presença de 
raízes no filtro de separação (fig. 49); 
 
Todas as anomalias detetadas nas camadas de impermeabilização 
(decomposição, descolamento, fissuração, formação de pregas, perfurações/ 
rasgamento), e na estrutura/ suporte (infiltrações/ humidades, corrosão, fendilhação/ 
fissuração, desagregação) são, sobretudo, causadas pela má execução das camadas 
superiores. Uma má escolha de materiais na constituição do SC e a incorreta 
execução das camadas levam à degradação da impermeabilização e 
consequentemente do seu desempenho (fig. 50); 
As elevadas espessuras de terra vegetal observadas e a distribuição 
inadequada de inertes são particularidades deste SC que, no global, agravam estes 
problemas uma vez que o peso da estrutura é mais elevado causando carga 
permanente excessiva sobre a estrutura. A escolha de vegetação inadequada, com 
sistema radicular agressivo, e a ausência de proteção anti-raiz são outras causas por 
trás deste problema; 
 
CV 52 CV 59 CV 99 
CV 1 CV 59 CV 62 
CV 62 CV 92 CV 92 
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Fig. 51 – Registos fotográficos das anomalias detetadas: estrutura de suporte com infiltrações e corrosão nas     
CV 7, CV 52 e CV 91, respetivamente, Fonte: autor  
 
Fig. 52 – Registos fotográficos das anomalias detetadas: filtro de separação com rasgamentos, infiltrações, 
colmatação da drenagem e acumulação de lixo nas CV 52 e CV 82, respetivamente, Fonte: autor  
 
As infiltrações/ humidades e corrosão são causados pela presença de água, e 
mais uma vez, a incorreta execução do SC, a falta de sistema/ elemento de drenagem 
eficaz e possíveis perfurações da tela de impermeabilização por raízes ou objetos da 
CV fixados na tela, causam a ocorrência destas anomalias (fig. 51); 
 
Contudo não é possível afirmar que as anomalias detetadas sejam causadas 
pela CV; inclusive a CV protege a membrana de impermeabilização, podendo ser 
erros de construção civil na estrutura; 
Em virtude das inconsistências encontradas em duas das CV de SC clássico, 
CV 52 e CV 82, é natural que a ocorrência de anomalias se dê, e verifica-se que todas 
as camadas do SC têm alguma irregularidade (fig. 52). Isto deve-se sobretudo à 
execução incorreta do SC e incompatibilidade de materiais na sua constituição, que 
em conjunto, não funcionam e agravam o estado da CV; 
CV 7 CV 52 CV 52 
CV 91 CV 52 CV 52 
CV 52 CV 52 CV 52 
CV 82 CV 82 CV 82 
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Por exemplo, a CV 52 apresenta anomalias em todas as camadas identificadas 
e é a CV inspecionada com maiores problemas registados. A CV não foi instalada 
corretamente, o SC tem diversas composições em diferentes zonas da CV, as 
anomalias foram surgindo até que ocorreram graves infiltrações na garagem; 
Contudo não é possível afirmar que as anomalias detetadas sejam causadas 
pela CV, inclusive a CV protege a membrana de impermeabilização, podendo ser 
erros de construção civil na estrutura. 
Com esta análise é possível identificar o estado de conservação de cada CV e 
entender quais as CV de SC clássico funcionam em excelentes condições. 
Apenas uma CV possui as melhores condições de preservação, a Praça de 
Lisboa, CV 67. Esta CV é um projeto relativamente recente (2013), com uma estrutura 
em perfeitas condições para suportar as cargas extremamente intensas, mesmo com a 
terra vegetal saturada. Os inertes com aguadilha de cimento devem ter alguma 
permeabilidade e as lajes inclinadas permitem a drenagem da água.  
Não foi possível observar mais nenhuma camada mas o SC deve estar 
corretamente impermeabilizado, pois não foram detetados problemas na estrutura.  
Apesar de não terem sido recolhidas informações sobre a sua manutenção, é 
notório que a CV tem de ser alvo de manutenção, pelo menos quinzenalmente, o que 
inibe a ocorrência de anomalias e permite a sua preservação e desempenho ao mais 
alto nível.  
A CV 12, CV 59, CV 61, CV 66 e CV 75 estão classificadas com bom estado de 
conservação.  
A conceção e instalação do SC clássico foi correta apenas em duas CV, CV 12 
e CV 75, com a aplicação de terra vegetal com inertes sobre a laje impermeabilizada. 
A apropriada distribuição granulométrica observada na terra vegetal e nos inertes 
permite a drenagem da água. As estruturas com capacidade de carga suportam o 
peso saturado dos seus SC. A impermeabilização também se encontrava 
corretamente aplicada, não existindo graves problemas identificados.  
A manutenção devidamente efetuada na CV 12 possibilita a sua conservação 
e, ainda que as ações de manutenção da CV 75 não fossem possíveis de determinar, 
assume-se, pelo seu bom estado de conservação, que beneficie de algum tipo de 
manutenção.  
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Nas restantes CV, CV 59, CV 61 e CV 66, a aplicação de terra vegetal com 
inertes diretamente sobre a laje indica que a estrutura tem a capacidade para suportar 
as cargas adicionais da CV e a impermeabilização está devidamente aplicada. A 
inclinação na CV 61, permite a drenagem da água, enquanto que nas CV 59 e CV 66 
não se observou nenhum sistema de drenagem. No entanto, pelas ligeiras anomalias 
detetadas as saídas de escoamento da água devem estar devidamente 
dimensionados.  
Os dados de manutenção das CV não foram recolhidos, contudo, são CV 
públicas e pressupõe-se que o bom estado de conservação seja justificado pelas 
ações de manutenção da CMP.  
Por outro lado, nas CV 7 e CV 68, apesar de compreenderam a mesma 
execução do SC (terra vegetal, inertes e impermeabilização anti-raiz, à exceção do 
filtro na CV 68), o mau estado de conservação tem origem na indevida distribuição 
granulométrica da terra vegetal e inertes que, consequentemente, inibe a correta 
drenagem da água e afeta a compactação da terra vegetal.  
Para além de serem espaços menores e menos usufruídos em relação às 
anteriores CV públicas, a acumulação de lixo e a vegetação completamente dominada 
por infestantes revela que as CV não têm as ações de manutenção necessárias e/ ou 
suficientes.  
Na CV 44, o SC está corretamente executado e ainda que não existam graves 
problemas, metade da vegetação da CV é infestante e a outra metade está seca ou 
morta, não existindo manutenção para que a CV esteja no seu melhor desempenho.  
As inconsistências encontradas na CV 82 na aplicação de camadas, bem como 
a utilização do errado sistema de drenagem, a tela pitonada (elemento de drenagem 
vertical) justificam a ocorrência de irregularidades em todas as camadas do SC e 
portanto, o seu mau estado de conservação, como já foi referido anteriormente.  
E por fim, as CV degradadas, sendo as CV de pior classificação no estado de 
conservação. A CV 52, tal como a CV 82, apresenta variabilidade na composição do 
SC clássico em diferentes locais da CV. Apesar da boa condição da vegetação 
arbórea, as anomalias detetadas são acentuadas nas camadas interiores e as ações 
de manutenção não são as corretas e/ ou suficientes para suprimir a deterioração da 
CV. 
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A CV 56, CV 73 e CV 99 são CV menosprezadas, completamente descuidadas 
e dominadas por vegetação infestante. A sua degradação deve-se sobretudo ao mau 
estado da vegetação, elemento vivo fundamental na composição e desempenho de 
uma CV; sem vegetação a cobertura não é “verde”. 
Seguidamente apresenta-se a tabela de anomalias dos SC multicamada 
inspecionados. 
 
Fig. 53 – Anomalias detetadas nas CV inspecionadas de SC multicamada (tabela 3.4), Fonte: autor (adaptado de 
Coelho, 2014) 
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Fig. 54 – Registos fotográficos das anomalias detetadas: vegetação infestante e vegetação seca e/ ou morta nas 
CV 32, CV 47 e CV 100, respetivamente, Fonte: autor  
 
As CV de SC multicamada apresentam menos e menores anomalias do que o 
SC clássico; 
Em todas as CV multicamada analisadas há manutenção e a sua periocidade 
contribui para o bom estado geral da CV, diminuindo a manifestação de anomalias; 
As anomalias detetadas ao nível da vegetação (vegetação infestante, seca e/ 
ou morta), são ligeiras podendo ser causadas pela fertilização e/ ou rega excessiva 
(fig. 54). Em todas as CV multicamada foram identificadas saídas de ventilação, a 
vegetação seca e/ ou morta é causada, neste SC, pela proximidade destas saídas (ar 
muito frio ou ar muito quente);  
 
No filtro de separação apenas foram registados alguns rasgamentos que 
possivelmente poderão ser consequência do desgaste natural do material e presença 







As CV apresentam condições superiores de conservação em relação às CV de 
SC clássico devido à eficiência do SC multicamada; o substrato técnico permite 
manter uma boa estrutura ao longo do tempo, bem como a garantia de que o SC 
manterá a capacidade de drenagem da água; o filtro impede as partículas de finos e 
sedimentos do substrato bloqueiem o elemento de drenagem; o elemento de 
drenagem compete funções de drenagem e retenção de água; e no caso, a última 
CV 100 CV 47 CV 32 
Fig. 55 – Registos fotográficos das anomalias detetadas: filtro de separação com rasgamentos nas   
CV 32 e CV 100, respetivamente, Fonte: autor 
 
CV 32 CV 100 
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camada observada, a manta geotêxtil que confere proteção mecânica à 
impermeabilização. Não foram observadas anomalias na estrutura o que indica que a 
camada de impermeabilização está corretamente executada.   
A correta execução do SC multicamada associada à manutenção devidamente 
planeada e aplicada, são os principais responsáveis pelas boas condições de 
conservação e desempenho destas CV. 
Por último apresenta-se a tabela 3.5 com as anomalias identificadas nas CV de 
SC indefinidos.  
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Fig. 56 – Anomalias detetadas nas CV inspecionadas de SC indefinido (tabela 3.5), Fonte: autor (adaptado de Coelho, 
2014) 
Nas CV de SC indefinido existe variabilidade no estado das CV. Nas CV em 
melhor estado de conservação, CV 49 e CV 53, não foi permitido observar para além 
da camada de terra vegetal, logo não se verificou anomalias após esta camada; não é 
possível avaliar as anomalias em função do SC, validando que as ações de 
manutenção são uma das grandes responsáveis pelo bom estado de qualquer CV.  
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Fig. 57 – Registos fotográficos das anomalias detetadas: vegetação infestante e vegetação seca e/ ou morta nas 
CV 49 e CV 86, respetivamente, Fonte: autor  
 
As anomalias que foram possíveis de identificar dizem respeito à vegetação, 
com a presença de vegetação infestante, seca e/ ou morta e foram observadas 
maioritariamente nas CV 49 e CV 86 (fig. 57);  
 
Na CV 53 apenas foi possível verificar a terra vegetal (>60cm), e apesar das 
cargas adicionais intensas não foram detetados problemas na estrutura, o que 
também indica que a CV deve estar corretamente impermeabilizada. A ocorrência de 
anomalias mais acentuadas é evitada pelas ações de manutenção quinzenais.  
 
No próximo capítulo são apresentadas soluções de mitigação assim como 
recomendações de instalação e construção de CV e, como já foi referido, 








CV 49 CV 49 CV 49 
CV 86 CV 86 CV 86 
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Fig. 58 – Soluções de mitigação para os problemas identificados na camada de vegetação (SC clássico,              
SC multicamada e SC indefinido), Fonte: autor  
 
4. Boas Práticas em Sistemas Construtivos de 
Coberturas Verdes – mitigação, projeto e 
execução  
4.1. Soluções de Mitigação de Problemas Identificados 
O SC maioritariamente executado nas 31 CV inspecionadas é o SC clássico, 
tendo sido inventariadas soluções adaptadas do SC onde não são aplicadas todas as 
camadas necessárias.  
As camadas mais superficiais, vegetação e substrato, são as que manifestam 
maior ocorrência de anomalias, uma vez que são as mais sujeitas aos agentes 
atmosféricos e agressores. 
No conjunto de SC identificados, as CV com SC clássico apresentam as 
anomalias mais graves; as CV de SC multicamada apresentam a menor ocorrência de 
problemas. A maioria  das  anomalias  detetadas são causadas por escolhas 
projetuais incorretas, má execução do SC, e ações de manutenção inexistentes ou 
insuficientes.  
O correto planeamento de mitigação de anomalias detetadas deve designar as  
diferentes ações de manutenção essenciais, como a inspeção e a limpeza das CV, 
associadas à possibilidade de ações profundas e de urgência quando assim for 
necessário, como reparações ou substituição integral de camadas (Pontes, 2016).   
 
 
A presença de vegetação infestante pode pôr em causa não só a vegetação 
inicialmente instalada e a sua biodiversidade, como também a integridade estrutural do 
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Fig. 59 – Soluções de mitigação para os problemas identificados na camada de terra vegetal (SC clássico e        
SC indefinido), Fonte: autor  
 
Fig. 60 – Soluções de mitigação para os problemas identificados na camada de filtro de separação (SC clássico e 
SC multicamada), Fonte: autor  
 
edifício (fig. 58) (FLL, 2008). Dependendo da vegetação instalada, se estas se 
revelarem inadequadas para as condições climáticas locais e para o SC executado, 
poderá ser necessário remover e substituir a vegetação junto com a camada de 
substrato/ terra vegetal (Raposo, 2013). 
  
 
Quando a compactação e contração/ retração excessiva leva a uma perda 
permanente da coesão necessária para o desenvolvimento da vegetação na terra 
vegetal, esta camada deverá ser renovada juntamente com a vegetação (Raposo, 
2013).  
Quanto ao encharcamento da terra vegetal, em caso de funcionamento ineficaz 
da camada de drenagem, deve ser ponderada a sua substituição. Por outro lado, o 
excesso de rega impede que a vegetação adquira a resistência necessária para 
sobreviver, contribuindo ainda para o aparecimento de vegetação infestante. A rega 
deve ser a regulada e se possível, instalar preferencialmente o sistema de rega gota-
a-gota, visto que fornece água de forma controlada e sem perdas (NTJ 11C, 2012).   
Relativamente à fertilização da camada terra vegetal,  sempre que seja 
necessária deverá ser feita o mínimo possível (FLL, 2008), aplicada no período de 
crescimento e ajustada às carências da vegetação (fig. 59). 
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Fig. 61 – Soluções de mitigação para os problemas identificados na camada de drenagem/ retenção de água     
(SC clássico), Fonte: autor  
 
Fig. 62 – Soluções de mitigação para os problemas identificados na camada de isolamento térmico (CV invertidas 
de SC clássico), Fonte: autor  
 
Fig. 63 – Soluções de mitigação para os problemas identificados na camada de impermeabilização (SC clássico e 




As saídas de escoamento de água, devem ser regularmente inspecionadas, 
garantindo que permanecem livres de terra vegetal e de outras partículas. No caso de 












Fig. 64 – Soluções de mitigação para os problemas identificados na estrutura (SC clássico e SC indefinido),   
Fonte: autor  
 
Fig. 65 – Soluções de mitigação para os problemas identificados nas CV (SC clássico e SC indefinido),          
Fonte: autor  
 
Em relação às camadas mais interiores (isolamento térmico, 
impermeabilização), estando sob outras camadas, protegidas de maiores agressões, a 
ocorrência de anomalias é menor (figs. 62 e 63). No entanto, na ocorrência de 
anomalias, qualquer ação de reparação ou substituição de uma das camadas é 
extremamente dispendiosa e de difícil acesso (Coelho, 2014). 
 
 
Na estrutura de suporte à CV qualquer anomalia pode ter como causa erros de 
construção civil e decisões projetuais do responsável pela execução da CV. As 
soluções vão de um pequeno reparo na estrutura até, no seu limite, à remoção total da 
CV (fig. 64). Assim sendo, um grau de exigência elevado na fase de execução 
significa, geralmente, custos iniciais superiores, mas permitirá um SC com maior vida 
útil, e custos controlados e previsíveis na fase de manutenção (Coelho, 2014).  
 
 
Em conclusão, interessa portanto desenvolver uma estratégia de manutenção 
que abrange ações no controlo de ocorrência de anomalias, evitando a degradação da 
CV. É um fator determinante na conceção de uma CV, influenciando não só a 
determinação da tipologia e função da CV, assim como determinadas opções de 
projeto e execução de SC.  
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O SC multicamada comprovou ser o SC de maior eficiência no desempenho da 
CV. Apesar dos custos mais elevados, o seu sistema mais leve, simples e de menor 
perfil, traduz-se em cargas menores sobre a CV. Assim sendo, a primeira indicação diz 
respeito à preferencial execução do SC multicamada em CV, qualquer que seja o 
contexto da obra/ CV, mas deve ser cuidadosamente adaptado para o melhor e 
correto desenvolvimento da CV.  
Na conceção de uma CV, é importante estabelecer os objetivos que se 
pretendem alcançar de modo a garantir o resultado desejado. 
A configuração do SC pode variar significativamente dependendo do objetivo visado 

























De acordo com as camadas constituintes do SC multicamada, descrevem-se 
seguidamente os fatores projetuais a ter em consideração quando se instala uma CV, 
fundamentados nas diretivas internacionais anteriormente referidas, FLL, NTJC, GRO, 
e em estudos referidos em bibliografia:  
1. Estrutura/ suporte do SC 
Conforme a tipologia de CV as cargas exercidas vão aumentando; deverá 
possuir capacidade de carga para suportar o peso conferido pela CV, inclusive quando 
saturado (NTJ 11C, 2012).  
Este factor é ainda mais relevante para a execução de SC clássico, uma vez 
que o peso saturado da terra vegetal e inertes é considerável.   
2. Impermeabilização 
A membrana de impermeabilização deve estar em excelentes condições de 
modo a assegurar a estanquidade da CV, e em caso de desgaste, membrana em fim 
de vida, é aconselhável a sua substituição (ANCV, 2017).  
As infiltrações são evitadas com a escolha correta do sistema de 
impermeabilização, que obrigatoriamente deve ter propriedades anti-raiz (FLL, 2008).  
Dependendo do tipo de vegetação a instalar, sistema radicular agressivo, deve ser 
protegido por outra tela anti-raiz adicional, para além da manta de proteção mecânica 
da impermeabilização (ANCV, 2017). 
Caso a membrana de impermeabilização não contenha propriedades anti-raiz, 
recomenda-se a colocação de uma tela anti-raiz sobre esta membrana, de modo a 
evitar a penetração de raízes na impermeabilização, futuros problemas de 
perfurações/ rasgamentos e consequentes infiltrações.  
3. Tela anti-raiz   
Esta camada é aplicada, habitualmente em SC multicamada, e como já foi 
referido, impede o crescimento de raízes na membrana de impermeabilização.  
Deve cobrir a totalidade da CV, mesmo que não esteja prevista vegetação 
nessa zona (NTJ 11C, 2012), de forma a evitar perfurações e consequentes 
infiltrações.  
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A camada de tela anti-raiz é uma camada opcional, no entanto deve ser 
aplicada quando a impermeabilização não é anti-raiz, tendo especial atenção ao 
material utilizado na sua constituição.  
4. Manta de proteção mecânica 
É mais uma camada aplicada exclusivamente em SC multicamada e consiste 
numa manta geotêxtil que confere proteção mecânica à camada de impermeabilização 
e, devido à sua capacidade de retenção, aumenta a capacidade de armazenamento 
de água e de nutrientes do SC (NTJ 11C, 2012). O seu peso quando saturada tem que 
ser ponderado nos esforços estruturais. 
Deve ser resistente à decomposição, devido à proximidade de raízes (NTJ 
11C, 2012), e como a tela anti-raiz, ou qualquer camada de qualquer SC, deverá cobrir 
a totalidade da CV.  
5. CV invertidas  
Em substituição da manta de proteção, nas CV invertidas, é colocado 
isolamento térmico sobre a tela de impermeabilização, onde confere a proteção 
necessária desta (FLL, 2008), além de obviamente limitar as trocas de calor entre o 
exterior e o interior, garantindo o conforto térmico desejado.  
Deve ser dada especial atenção ao material utilizado que deverá ser resistente 
à água, dado que esta camada se encontra sobre a membrana de impermeabilização, 
podendo ser aplicados roofmate (XPS) e até mesmo cortiça (Cork Green Roof).  
O isolamento térmico deverá ter capacidade mecânica para suportar cargas 
resultantes do substrato, vegetação, água acumulada e até pessoas, de acordo com a 
tipologia de CV, mantendo a sua estabilidade (Alves, 2013). 
Sobre a camada de isolamento térmico deve ser aplicado um filtro hidrófobo 
para proteção a possíveis penetrações de raízes. 
6. Elemento de drenagem/ retenção de água 
O material utilizado deve cumprir as funções de drenagem, arejamento, 
retenção de água e de proteção, adaptadas a cada tipo CV. Devem ser utilizados 
materiais drenantes específicos para utilização em CV (NTJ 11C, 2012).  
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Na sua instalação e manutenção devem permanecer livres de substrato e de 
outras partículas, evitando que seja afetada a sua capacidade de drenagem bem como 
as das saídas de escoamentos (FLL, 2008)  
Nas CV extensivas, os materiais tendem a ser mais leves, finos e flexíveis, 
devido às limitações de peso e de espessuras. Nas CV intensivas esta camada 
compreende soluções mais simples e pesadas. As cargas exercidas, aquando o nível 
máximo de retenção de água, devem ser ponderadas nos esforços estruturais. 
Em SC clássico são usualmente aplicado inertes para a drenagem das águas, 
e a quantidade e diversidade granulométrica dos inertes devem ser adaptados a cada 
caso. Preferencialmente devem ser aplicados, logo após a impermeabilização anti-
raiz, inertes de granulometria grossa, seguida de inertes de granulometria fina, com 
uma transição em areia e de seguida a terra vegetal. As espessuras devem ser 
estabelecidas de acordo com as características e tipologia da CV, e também deve ser 
considerado as cargas que os inertes irão exercer sobre a estrutura.   
7. Filtro de separação 
Utiliza-se uma lâmina geotêxtil que impede as partículas de finos e sedimentos 
do substrato, com o escoamento da água, bloqueiem a camada de drenagem e deste 
modo permitir a drenagem de água de forma apropriada e duradoura (NTJ 11C, 2012), 
mantendo também a integridade do substrato e da vegetação. 
É opcional no SC clássico, mas obrigatório para o SC multicamada, reforçando 
a separação entre as zonas de plantas e as zonas de água, e deve cobrir a totalidade 
da CV.  
8. Substrato 
Deve ser utilizado um substrato técnico, que não um solo natural, que constitui 
o elemento de suporte principal para o crescimento da vegetação nas CV, permitindo a 
penetração e desenvolvimento das raízes. Esta camada contribui para o desempenho 
térmico e retenção de água, para além de fornecer nutrientes e água às plantas 
(Coelho, 2014).  
Os substratos técnicos, especialmente criados para CV, são utilizados porque 
são misturas especiais de materiais leves, compostos maioritariamente por 
componentes minerais, com teor em matéria orgânica adequado ao tipo de CV. Ao 
contrário dos solos, os substratos são tipicamente isentos de partículas finas (limo ou 
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argila), ou têm muito baixa percentagem destes elementos, condição que lhes permite 
manter uma boa estrutura ao longo do tempo, bem como a garantia de que o SC 
manterá a capacidade de drenagem dos excessos de água (ANCV, 2017). 
Geralmente, as CV extensivas desenvolvem-se sobre uma camada de 
substrato com uma espessura máxima de 15cm; as CV semi-intensivas com 
espessura de 10cm a 25cm, e as CV intensivas são SC mais pesados e requerem 
maior espessura de substrato (>15cm), dependendo do tipo de vegetação escolhida 
(ANCV, 2017). Claro que estas recomendações são meramente estimativas, a 
constituição do substrato deve ser ajustada a cada CV e tipo de vegetação a utilizar.  
Mais uma vez, o peso do substrato saturado deve ser tomado em consideração 
aquando se instala CV, tanto em novos edifícios como existentes. Deve-se garantir 
que a estrutura consegue suportar as cargas adicionais dependendo do tipo de CV 
que se pretende executar.  
Também é importante referir que o substrato deve ser capaz de conter um 
volume de ar suficiente para o arejamento das raízes, mesmo quando se encontrar 
saturado, caso contrário pode originar asfixia radicular e causar morte ou mau 
desenvolvimento da vegetação. 
Um substrato técnico de qualidade tem preço muito superior a um solo, e em 
obras de grande dimensão esta circunstância tem maior impacto, o que leva a que 
sejam instalados solos em SC que não podem ser instalados com solos, causando o 
insucesso das CV (ANCV, 2017).  
Em SC clássicos são tipicamente aplicadas espessuras de terra vegetal a partir 
dos 40cm e vão sendo ajustados de acordo com a características e tipologia da CV. 
Deve-se ter especial atenção aos materiais utilizados, principalmente as partículas 
finas, em que a sua presença em grandes quantidades, pode resultar na retenção de 
água na terra vegetal; com o movimento da água, a deposição das partículas finas no 
filtro de separação leva à sua colmatação e a partir desse momento o SC deixa de 
drenar, ou seja, sobrecarga não estimada na estrutura, podendo, no limite, pôr em 
causa a própria estrutura. Além da consequente morte da vegetação, que não 
aguentará os períodos de encharcamento.  
Tendo em conta as elevadas espessuras utilizadas nesta camada, deve-se, 
ainda com mais importância, ponderar o seu peso quando saturada e deve ser apenas 
aplicada em estruturas capazes de suportar as cargas adicionais permanentes.  
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A camada de substrato e a camada de vegetação estão interligadas. A 
combinação de espessura do substrato com a vegetação escolhida será determinante 
no bom desempenho da CV. É também importante que as espécies sejam 
selecionadas caso a caso e com cuidado de acordo com o tipo de uso e manutenção 
pensado para a CV (ANCV, 2017). 
Em CV extensivas as plantas adequadas incluem várias espécies do género 
Sedum, herbáceas e alguns tipos de gramíneas (Landlab, 2017). Neste tipo de CV, 
com a espessura de substrato menor, não pode ser plantada vegetação de maior 
porte, nesse caso as raízes não teriam profundidade suficiente para se estabelecerem, 
o que poderia causar graves danos na estrutura e a morte e/ ou queda de vegetação 
seria inevitável.  
Nas CV semi-intensivas, a diversidade de vegetação adapta herbáceas, sub-
arbustivas e arbustivas (ANCV, 2017).  
 E por fim, nas CV intensivas tudo é possível, de relvados, a culturas 
plurianuais, a arbustos e árvores (Landlab, 2017).  
Contudo os critérios de seleção devem considerar as condições climáticas 
(exposição solar, precipitação, ação do vento), tipos de uso e função da CV, meios de 
acesso e os requisitos de manutenção.  
E ainda pensando na sustentabilidade do SC, a seleção de espécies 
autóctones na implementação de CV em ambiente mediterrâneo, como é o caso de 
Portugal, garante a adaptação sustentável, promovendo a biodiversidade e minimiza o 
risco de invasão de vegetação infestante (Coelho, 2016). Essa escolha permite 
igualmente redução dos custos de manutenção, rega e fertilização (Coelho, 2016). 
De salientar que a utilização de vegetação com sistemas radiculares muito 
agressivos, como bambu, palmeiras, não é recomendada para este tipo de 
infrestruturas, pode encaminhar a possível colapso da estrutura/ suporte. 
É essencial ter em atenção que a camada de vegetação é constituída por 
elementos vivos, a sua sobrevivência depende diretamente do correto desempenho da 
CV e da manutenção implementada. 
Estas recomendações não se ajustam a CV inclinadas; podem ser aplicadas 
em qualquer tipo de CV com ligeira inclinação, aproximadamente até 8°. A partir desta 
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pendente, a CV extensiva torna-se a melhor opção construtiva. As forças de erosão e 
deslizamento são superiores e é obrigatória a verificação dos critérios de estabilidade 
(até 20°), podendo resultar na aplicação de soluções especificamente projetadas com 
barreiras de contenção, dependendo da inclinação (20° a 35°). 
Caso a manutenção seja mínima, inexistente ou até mesmo a incorreta, o 
sucesso da execução do SC não é o suficiente para que a CV, ao longo do tempo, não 
se vá degradando. Um plano de manutenção ponderado e devidamente ajustado às 
exigências de cada CV tem, juntamente com a execução do SC, um papel 
fundamental para que ocorra o correto desempenho da CV e que o seu melhor estado 
de conservação perdure. As inspeções têm como finalidade identificar anomalias e as 
suas possíveis causas. A limpeza de uma CV é das ações de manutenção mais 
relevantes, restringindo o desenvolvimento de determinadas causas (Coelho, 2014).  
Com isto, é importante a verificação de alguns pontos básicos, pelo menos 
uma vez por ano, para qualquer tipo de CV (ANCV, 2017): 
 Drenagem: é necessário verificar se os tubos de queda tem passagem 
livre de água; 
 Vegetação infestante: retirada de plantas invasoras que possam 
danificar a drenagem, ou a estrutura de suporte, e que tenham 
tendência para se tornarem dominantes; 
 Adubação: de acordo com as espécies cultivadas, deve-se verificar a 
necessidade de se adubar e/ ou acrescentar matéria orgânica; 
 Sistema de rega: manutenção e programação atempada e adequada. 
Existem ainda algumas condicionantes relacionadas com o projeto de 
arquitetura paisagista da CV: 
a. afastamentos mínimos da vegetação ao perímetros, elementos 
emergentes e restantes pontos singulares; 
b. acessos e percursos para manutenção (com telas de proteção às 
camadas subjacentes); 
c. sistemas de rega; 
d. sistemas de drenagem; 
e. segurança nas operações de manutenção (inclusão de linhas de vida); 
f. registo das soluções adotadas. 
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Na implementação de uma CV torna-se essencial a avaliação de todas as 
características e especificidades de cada local, em especial à definição do SC a 
executar; à capacidade de carga dos edifícios; tipologia, funcionalidade e 
acessibilidade da CV de acordo com as necessidades e intenções do(s) usuário(s), 
permitindo a definição de um modelo de CV correto. Independentemente do tipo de SC 
a ser executado, de SC clássico a SC multicamada, este tem que ser sempre pensado 
e ajustado a cada cobertura e local. 
O “guia técnico português de projeto, construção e manutenção de CV” pela 
ANCV será brevemente divulgado, onde constam as normas e métodos construtivos 

























As CV apresentam-se como uma solução construtiva sustentável associada a 
diversos benefícios e já não é questionável a importância das CV e as suas 
potencialidades em termos ambientais, estéticos e socioeconómicos. É, portanto, 
imprescindível compreender os SC disponíveis atualmente, de modo a garantir o 
melhor desempenho ao longo da vida útil da CV e usufruir de todos os seus 
benefícios.  
Durante o estágio foram analisadas 31 CV, identificadas pelo PQAP, com o 
objetivo de conhecer os SC mais utilizados na cidade do Porto e analisar a sua 
execução e eficiência do desempenho da CV.  
O estabelecimento de CV em Portugal é cada vez mais comum e encorajado, 
embora com particular incidência nas CV intensivas. O trabalho de campo 
desenvolvido durante o estágio revela que 24 da 31 CV inspecionadas eram 
intensivas. Indício de que a utilização de CV recai apenas na sua vertente estética, 
onde normalmente são executadas como uma paisagem para se observar e criar 
zonas de ligação a espaços envolventes. 
As exigências de manutenção, o maior custo em relação a uma cobertura 
convencional, aliados à falta de conhecimento dos benefícios proporcionados e aos 
inconvenientes causados por uma execução incorreta explicam a presença maioritária 
de CV em edifícios de serviços públicos e privados, onde existe maior capacidade 
financeira e exposição pública. A presença de CV em edifícios de habitação surge 
aliada a habitação de alta sociedade, moradias unifamiliares e condomínios 
particulares, em que o custo não é determinante e está previamente ponderada a 
manutenção regular, em conjunto com os jardins envolventes. 
Constatou‐se que o SC predominante é o sistema clássico, instalado em  25 
das 31 CV inspecionadas. Os SC clássicos inventariados apresentam contudo 
variabilidade na sua composição.   
A razão do uso frequente de SC clássico pode ter origem cultural. A 
consciencialização e expansão de CV em Portugal tem surgido apenas há alguns 
anos, o que indica que o SC multicamada ainda seria desconhecido. O SC clássico 
tem vindo a ser ensinado em faculdades de engenharia e apenas com o 
desenvolvimento da indústria em Portugal, a introdução e execução do SC 
multicamada tem vindo a ser encorajada. A falta de informação, o desconhecimento na 
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execução do SC multicamada e o custo superior de instalação justifica a aplicação de 
SC clássico em projetos mais recentes, por exemplo, a Praça de Lisboa de 2013.  
Conclui-se que a maioria das anomalias detetadas têm origem em escolhas 
projetuais incorretas e execução deficiente do SC. A ausência de conhecimento sobre 
os SC, associados a ações de manutenção insuficientes ou inexistentes proporcionam 
a ocorrência de anomalias que conduzem ao mau desempenho da CV, prejudicando a 
perceção dos seus benefícios por parte do público.  
No capítulo final deste relatório foram incluídas recomendações para uma 
correta execução das CV com base nas normas FLL, NTJ 11C, GRO. A adopção 
destas recomendações terá um contributo positivo na mitigação dos problemas 
detetados nas CV inspecionadas. 
Em execuções de CV, deve ser sempre delineada a estratégia correta, desde 
as decisões de projeto até à instalação do SC, convenientemente ajustada às 
particularidades da CV e do local. Conclui-se que a escolha do SC adequado em 
projeto, a sua correta execução em obra e uma manutenção devidamente planeada 
são essenciais na longevidade e no correto desempenho das CV.   
Tendo em conta o desenvolvimento da indústria e tecnologia de CV, a 
consciencialização desta solução em Portugal passa pelo conhecimento da execução 
do SC adequado, preciso e de fácil compreensão, associado à garantia de custos o 
mais reduzidos possível. A implementação de legislação ou normas, em breve, o guia 
português proposto pela ANCV, que credibilizem a qualidade desta solução, também  
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III. Diagrama progressivo de contactos realizados às CV 
inventariadas 
Na imagem infra dispõe-se o esquema, em sequência progressiva, de 
contactos realizados. Foram identificados 103 localizações para 131 CV do PQAP 
(alguns locais são compostos por duas ou mais CV), em que predominam as CV em 
edifícios de habitação e as CV intensivas. De notar ainda que o esquema identifica  31 
respostas positivas em 103 contactos realizados, e que, posteriormente foram 
visitadas (V).   
 
 
Em 72 solicitações de resposta negativa (R/N): 
 47 correspondem a “sem resposta”; 
 12 pertencem a “condomínios fechados”, sem informação de contacto 
percetível; 
 7 foram de “autorização negada”, sendo o principal motivo por questões 
de privacidade em que não estariam dispostos a aprovar o pedido; 
 2 descrevem “obras a decorrer”; 
 1 diz respeito a “moradia desabitada”; 
 E por fim, 3 CV foram alvo de “substituição”: 1 na propriedade da 
Associação Nacional de Jovens Empresários (ANJE) por pavimentos de 
deck de composite; a segunda na propriedade da Hans Barnstorf & C. 
Lda por uma cobertura em chapa, ambas devido a problemas de 
infiltração; a última CV, na SMAS - Águas do Porto, em que está a 
decorrer (à data da inspeção da CV) a obra e substituição das CV por 
painéis fotovoltaicos com sementeiras de sequeiro. 
 
Img. 3 – Diagrama progressivo de contactos realizados às CV inventariadas do PQAP, Fonte:  autor 
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IV. Ficha técnica de inspeção (exemplar original) 
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r. FTI nº 18 – Faculdade de Ciências da Universidade do Porto (CV 49) 
s. FTI nº 19 – Condomínio Chelouro (CV 47) 
t. FTI nº 20 – Modatex (CV 44) 
u. FTI nº 21 – Moradia Particular (CV 32) 
v. FTI nº 22 – Torre das Antas (CV 99) 
w. FTI nº 23 – Bom Sucesso Trade Center (CV 56) 
x. FTI nº 24 – Prédio Habitação (CV 82) 
y. FTI nº 25 – Edifício Santa Luzia (CV 62) 
z. FTI nº 26 – Império da Prelada (CV 52) 
aa. FTI nº 27 – Moradia Particular (CV 103) 
bb. FTI nº 28 – Edifício do Parque dos Navegantes (CV 53) 
cc. FTI nº 29 – Moradia Particular (CV 12) 
dd. FTI nº 30 – Etar do Freixo (CV 95) 
ee. FTI nº 31 – Etar de Sobreiras (CV 21) 
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VI. Registo fotográfico das CV (dados de campo e de projeto) 
a. RF nº 1 – CV das FTI nº 1; 2; 3 
b. RF nº 2 – CV das FTI nº 4; 5; 6; 7; 8; 9 
c. RF nº 3 – CV das FTI nº 10; 11; 12; 13; 14 
d. RF nº 4 – CV das FTI nº 15; 16; 17; 18; 19; 20 
e. RF nº 5 – CV das FTI nº 21; 22; 23; 24 
f. RF nº 6 – CV das FTI nº 25; 26; 27; 28; 29 
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